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ABSTRAKT 
Bakalářská práce je zaměřena na popis důležitosti kvality již v předvýrobních etapách  
a návrh odstranění rizik vzniku vad, které mohou nastat při současné situaci ve firmě 
ZKL-Výzkum a vývoj, a.s. Hlavním produktem firmy ZKL jsou válivá ložiska.  
Za pomoci konstrukční analýzy FMEA, zjistím, kde mohou nastat největší rizika,  
a vyhodnotím, zda se jim dá předejít, popřípadě jak. Dominantní částí mé práce je již 
zmiňovaná analýza FMEA a návrh odstranění případných rizik. 
 
  
ABSTRACT 
Bachelor thesis is focused on the description of the emportance of quality in the early 
stages of production and on proposal of limitation of the risks of formations of defects 
which can set in during the actual situation in ZKL-Výzkum a vývoj, a.s. company. The 
main product of this company are rolling bearings. I am going to use construction 
anlysis FMEA to find out where can the risks be most probable and evaluate if those 
risks can be prevented and how. The main part of my thesis is already mentioned 
FMEA analysis and proposal of prospective risks. 
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ÚVOD 
Pro svou bakalářskou práci jsem si vybrala oblast kvality a kvality výrobního procesu. 
Jelikož mě tato problematika zaujala, domluvila jsme se ve firmě ZKL, a.s., že u nich 
tuto práci napíšu. Firma jako hlavní produkt vyrábí valivá ložisek, jak už speciální  
na zakázku, tak i na sklad dle norem.  
Práce bude zaměřena na jakost, již na oddělení Výzkumu a vývoje, kde, jak je uvedeno 
v mé bakalářské práci, může dojít k velkým ztrátám na jakosti výrobku. Celková jakost 
produktu je závislá z 80% na dobře odvedené práci v předvýrobní etapě. 
V úvodní části definuji teoretické pojmy a metody, které mi pomohou při psaní 
bakalářské práce. Dále pak popíši současný stav v oblasti podnikání ve firmě s ohledem 
na jakost a v poslední části předložím návrh na snížení a odstranění případných rizik. 
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1. CÍL BAKALÁŘSKÉ PRÁCE A METODIKA 
Hlavním cílem mé bakalářské práce je návrh na odstranění rizik, která vyplývají ze 
současného vyhodnocení jakosti, která zpracuji pomocí vytvoření analýzy FMEA  
na referenčním konstrukčním návrhu. Je to metoda, která hodnotí a posuzuje možné 
problémy a selhání jednotlivých procesů (procesní FMEA) nebo parametrů konstrukce 
(konstrukční FMEA). Posuzuje konkrétní příčiny vzniku vad, problémů a zamezení 
vzniku následných ztrát. 
Dílčím cílem práce je v teoretické části definovaní základních pojmů jako jsou kvalita, 
systémy kvality, kvalita výrobního procesu a metody, kterými budu postupovat. 
Dále v analytické části popis a přiblížení oblasti podnikání firmy ZKL, a.s. s ohledem 
na jakost a popis produktu a procesů, které ve firmě probíhají. V rámci praktické části 
budu konzultovat potřebné informace s odborníky přímo ve firmě. 
Výstupem těchto dílčích částí bude již zmiňovaná FMEA (konstrukce), její 
vyhodnocení a dále můj návrh na snížení a vyvarování se potenciálním rizikům.  
Na konci práce zhodnotím, jaké jsou podmínky realizace a její přínosy 
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2. TEORETICKÁ VÝCHODISKA PRÁCE 
2.1. Jakost 
Slovo jakost, jehož synonymem je výraz „kvalita“ se používá již od středověku. Souvisí 
to s tím, že lidé už od nedávna zajímali o to, jak jim slouží výrobky, které směřovali  
na trh.  
Dle normy ČSN EN ISO 9000:2001 je jakost definována jako „stupeň splnění 
požadavků souborem inherentních znaků“.[2] Požadavek je zde myšlen jako „potřeba 
nebo očekávání, které jsou stanoveny, obecně se předpokládají nebo jsou závazné“. 
Tyto požadavky jsou plněny hmotnými výrobky, poskytnutými službami, zpracovanými 
informacemi, procesy, systémy managementu (tzn. i systémy jakosti) atd. Dle nové 
normy ČSN EN ISO 9000:2001 jsou tyto výstupy označovány pojmem „produkt“. [1] 
 
2.1.1. Inherentní znaky  
U každého produktu lze identifikovat určité znaky jakosti, které jsou pro druh produktu 
typické (inherentní). 
Tyto znaky můžeme členit na: 
- Kvantitativní 
- Kvalitativní 
Kvantitativní jsou měřitelné, jako např. rozměr, obsah, výkon atd. Naopak kvalitativní 
znaky neboli atributy nelze popsat číselnou hodnotou, ale pro spokojenost zákazníka 
mohou být rozhodující. Mezi tyto znaky patří např. příjemné vystupování, chuť, vůně 
apod. 
Znaky jakosti jsou u různých entit velice rozmanité a vypovídají o jejich charakteru.  
U strojírenských výrobků tvoří skupinu znaků jakosti technické parametry, provozní 
spolehlivost, design, ekologický standard, finalita dodávky atd. [1] 
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2.2. Důležitost jakosti průmyslového výrobku 
Když se hovoří o jakosti výrobku, jedná se obyčejně o průmyslový výrobek,  
tzn. zaměření se na jejich fyzické a chemické vlastnosti. V případě strojů se jedná o 
jejich rozměry, přesnost, vnější povrchovou úpravu, v případě elektrických přístrojů o 
jejich izolaci a elektrické charakteristiky atd. Toto jsou vlastnosti charakterizující 
způsobilost výrobku k použití. 
Na konečném rozboru závisí, zda je výrobek považován za jakostí či ne.  
Tzn., že výrobek vykonává funkce, pro které byl navržen. Charakteristiky a funkce 
používané pro hodnocení jakosti výrobku se nazývají charakteristikami jakosti. [7] 
 
2.2.1. Prvky jakosti – záporné jakosti 
1) Rozumná cena 
Výrobek nemusí mít co nejvyšší možnou jakost, ale stačí, aby splňoval požadavky 
potřebné k jeho použ1ívání. Zákazník očekává rozumnou cenu. 
2) Hospodárnost 
Zákazníkovi jde hlavně o hospodárnost, minimální pravděpodobnost poruch, minimální 
energetickou náročnost, minimální náklady na údržbu, bezpečnost a všestranné použití 
výrobku 
3) Trvanlivost 
Výrobek by měl být vyroben z trvanlivých materiálů a měl by vzdorovat stárnutí  
a vyvarovat se přílišnému opotřebení, uvolnění součástí apod. 
4) Bezpečnost 
Očekává se, že výrobek bude při používání bezpečný a nebude zdrojem potencionálního 
nebezpečí a ohrožení života. Takto vzniklé problémy snižují hodnotu výrobku. 
5) Snadné používání 
Výrobek by měl být schopen používat průměrný zákazník bez zvláštní průpravy. 
6) Jednoduchost výroby 
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Jednoduchost výroby souvisí s výrobními náklady. Výrobek by měl být vyráběn 
z dostupného materiálu nenáročného na skladování, měl by vyžadovat co nejmenší 
počet výrobních operací a velmi nízkou odbornost těch, kdo jej vyrábějí. 
7) Snadná likvidace 
Náklady na likvidaci by měli být zvažovány již při navrhování nového výrobku. 
 
Výrobek postrádající některý z těchto prvků je podřadný nebo vadný. Proto se tyto 
prvky nazývají faktory záporné jakosti. Absence těchto faktorů naznačuje ohrožení 
existence na trhu, ovšem nezaručuje, že výrobek konkurenci přežije. [7] 
 
2.2.2. Prvky potřebné ke konkurenceschopnosti – kladné jakosti 
Prvky potřebné ke konkurenceschopnosti výrobku jsou faktory kladné jakosti. Někdy 
jsou také nazývány přitažlivost výrobku. 
1) Dobrý návrh 
Originální návrh působící na vkus uživatele a dělá dojem jakosti. 
2) Převaha nad konkurencí 
Výrobek musí být lepší než výrobky téhož druhu, ať už funkčností, nebo vzhledem. 
3) Fyzické působení 
Výrobek by měl také působit na smysly (chutí, dotekem atd.) a mít dobré konečné 
zpracování. 
4) Zvláštnost a originalita 
Tento prvek může ovlivnit mnoho zákazníků. Většina z nich ocení, když nemají všichni 
okolo úplně stejný výrobek se stejným vzorem. [7] 
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2.3. Řízení jakosti 
Řízení jakosti pro prodej a výrobu průmyslových výrobků je znázorněn na obrázku 1. 
Jak můžeme vidět, jedná se o pohyb po kružnici. Nejprve se výrobek naplánuje, potom 
je vyroben, a nakonec zkontrolován a prodán. Tyto tři operace probíhají v rámci 
podniku. Čtvrtý krok, k němuž dochází mimo podnik, zahrnuje průzkum trhu 
k identifikaci potřeb spotřebitele. To vede zpět ke kroku prvnímu – plánování založené 
na výsledcích průzkumu trhu. [7] 
 
Obrázek 1 Demingův okruh 
 
 
2.3.1. Řízení jakosti ve výrobě 
Z hlediska výrobního procesu, jde zejména o rozhodování, v jaké kvalitě budeme 
výrobek vyrábět (standard), dále pak rozhodování o standardizovaných postupech 
(technických, pracovních), od kterých se očekává zajištění dosažení stanovené jakosti  
a nakonec rozhodnutí o způsobech provádění kontroly zpracování. 
Výrazné změny v jednotlivých charakteristikách a kolísání celkové jakosti mohou 
ovlivňovat změny vstupního materiálu, velikosti výrobních dávek, způsoby předání  
ve výrobním procesu, technické a pracovní podmínky. Jedná se v podstatě o čtyři 
faktory jakosti. 
Čtyři faktory jakosti: 
- materiál, 
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- stroje, nástroje, přípravky, 
- postupy (technologické, dopravní, kontrolní) 
- lidé (všechny úrovně managementu a všechny úrovně pracovníků zabývajících 
se činnostmi vykonávajícími). 
Požadavky na řízení jakosti: 
a) Příprava výroby – technické informace, plánování servisu, ověření prototypu, 
organizace výroby, organizace odbytu. 
b) Výroba – záběh, běžná výroba, skladování a doprava. 
V rámci výroby, nesprávně zvolené nebo použité technické a pracovní postupy, 
nesprávně stanovené standarty spotřeby času práce a materiálu, nedůsledné dodržování 
dodávek, výkyvy v technických parametrech apod. (tzn. nedostatečná příprava výroby  
a nedostatečné zajištění potřebných informací týkajících se jakosti produktu), mohou 
ovlivňovat jakost výsledných produktů. 
Metodologický a informační základ řízení jakosti ve výrobním procesu je tvořen 
jakostními normami (popř. jejich srovnání s konkurenčními výrobky), dále normami 
práce, spotřeby materiálu, nářadí a norma operativního řízení výroby (průběžná 
doba, takt a rytmus, dávky a další). Dále je pak důležité zaměřit se na okamžik  
a způsob seřízení strojů a zařízení, metody měření a měřicí přístroje, statistické 
výběrové metody, vzorkování, regulační diagramy, regulační předpisy, průměrné 
hodnoty a tolerance, kontrolní intervaly.  
Součástí výrobního procesu jsou i analýzy příčin nedodržení jakosti z různých 
hledisek (dávka, pracoviště, vstupní materiál, osoba apod.), analýzy výrobního 
procesu ukazující vztah mezi příčinami a následky, přehled příčin a návrhy na jejich 
ovládnutí. [9] 
 
2.3.2. Řízení procesu zlepšování kvality 
Je důležité, aby byl proces zlepšování kvality řízen. Dle normy ČSN ISO 9004-4 jsou 
doporučovány čtyři základní aktivity a to organizování, plánování, měření  
a přezkoumání. 
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1) Organizování 
- potřeba stanovit si způsob měření a sledování ztrát z nekvality a způsoby 
vyhledávání příležitostí 
- stanovení prostředků pro identifikaci potřeb zlepšování 
- určení odpovědnosti za zlepšování (kdo je odpovědný za řízení zlepšování 
kvality a vytváření vhodných podmínek a vyhledávání příležitostí) 
- vytvoření vhodného klimatu pro zlepšování 
2) Plánování 
- určení cílů zlepšování a naplánování procesu jejich zajištění 
- plány na zlepšování aktivit by měly zahrnovat všechny funkce a úrovně 
(každého úseku, pracovníka, dodavatele, zákazníka) a dále by měly pokrývat 
nejdůležitější možné ztráty v oblasti kvality 
- integrace jednotlivých plánů na zlepšování 
- respektování požadavků měřitelnosti, srozumitelnosti, jednoznačnosti, 
adresnosti i přiměřenosti 
3) Měření 
- zvolené metody by měly být objektivní a odpovídat realitě 
- účelem je zjištění ztrát z pohledu nespokojenosti zákazníka a neúčinnost procesů 
- stanovení místa měření, četnosti, podmínek, způsobu evidence a odpovědnosti 
- údaje jsou zjišťovány v čase a je nutné je statisticky interpretovat 
- výsledky měření jsou zaznamenávány a předávány příslušným útvarům  
a pracovníkům 
4) Přezkoumání  
- mělo by se provádět pravidelně a na všech úrovních 
- zjišťování, zda proces zlepšování probíhá efektivně 
- zda jsou plány reálné a jsou plněny 
- dále zda jsou metody měření efektivnosti správné, dostatečně přesné  
a zaznamenané údaje jsou dále zvažovány v dalším zdokonalování 
- a zda jsou v případě prokázání nedostatků přijímána vhodná opatření [8] 
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2.4. Systémy jakosti 
Schopnost uspokojovat potřeby zákazníků není realizována pouze výrobou nebo 
poskytováním služby, tato schopnost vzniká v celém reprodukčním procesu. Tento fakt 
je graficky znázorněn v tzv. spirále jakosti. [3] 
 
 
Obrázek 2 Možné ztráty vlivem nedokonalosti systému jakosti ve firmě 
 
Obrázek 2 znázorňuje ideál, ke kterému se můžeme pouze přiblížit, protože se jedná  
o dokonalou trefu do všech reálných i skrytých přání zákazníka. Výsledná jakost, kterou 
vnímá zákazník je jen 50% tohoto ideálu. Dalších 50% jsou ztráty na jakosti, které jsou 
v procentech uvedeny přímo na obrázku. 
Z obrázku můžeme vyčíst, že k největším ztrátám na jakosti může dojít  
v marketingovém výzkumu (20%), v oddělení vývoje (10%) a příprava výroby 
(10%). To je důvodem proč se v celém světě rozvíjí systémy jakosti, které 
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charakterizují část celopodnikového managementu, která ručí za maximální spokojenost 
zákazníků co možná nejefektivnějším způsobem. V tomto systému se odehrávají dílčí 
procesy managementu jakosti v různých fázích. Od marketingového průzkumu trhu až 
po poskytování servisu. 
O výsledné jakosti se z 80% rozhoduje již v předvýrobních etapách, takže osud jakosti  
a prosperity mají v rukou především manažeři a technici a ne dělníci a techničtí 
kontroloři. Proto je velice důležité zaměřit se na management jakosti právě v těch 
podnikových procesech, které samotnou výrobu a poskytnutí služby předcházejí. 
[1] 
 
2.5. Metoda FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) 
Metoda FMEA je týmová analýza možností vzniku vad u posuzovanému návrhu, 
ohodnocení jejich rizika a návrh a realizaci opatření vedoucích ke zlepšení návrhu. [4]. 
Zkušenosti ukazují, že za použití této metody lze odhalit 70 - 90 % možných neshod. 
 
2.5.1. Historie metody FMEA 
Tato metoda byla vyvinuta v 60. letech v USA a původně byla určena pro analýzy 
spolehlivosti složitých systémů v kosmickém průmyslu a jaderné energetice. Byla 
vyvinuta NASA pro projekt Apollo. 
Postupně se začala používat k odhalování vad a neshod i v jiných oblastech, obzvláště 
v automobilovém průmyslu V Evropě ji jako první firma začala využívat v roce 1977 
firma Ford. 
 
2.5.2. Důvody proč používat metodu FMEA 
1) „Metoda představuje systémový přístup k prevenci nejakosti. 
2) Při použití metody FMEA se snižují ztráty vyvolané nízkou jakostí výrobků. 
3) Zkracuje dobu řešení vývojových prací 
4) Vede k optimalizaci návrhu a ke snížení počtu změn ve fázi realizace (umožňuje 
„dělat věci správně napoprvé“). 
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5) Hodnotí riziko možných vad a na základě hodnocení je možné stanovit priority 
opatření, vedoucích ke zlepšení jakosti návrhu. 
6) Dále odporuje účelné využívání zdrojů. 
7) Napomáhá při vytvoření velice cenných informačních databází o výrobku, 
využitelných pro podobné výrobky. 
8) Poskytuje podklady pro zpracování nebo zlepšení plánu jakosti. 
9) Je neoddělitelnou součástí kontrolního systému v oblasti tvorby návrhu. 
8) Zlepšuje celkovou image a konkurenceschopnost organizace. 
9) Napomáhá při zvyšování spokojenosti zákazníka. 
10) A především - náklady potřebné na provedení metody FMEA jsou jen zlomkem 
nákladů, které by mohly vzniknout při výskytu možných vad.“ [5] 
 
2.5.3. Druhy metod FMEA 
Nejčastěji jsou používané dva druhy FMEA a to FMEA návrhu výrobků (FMEA 
konstrukce) pro analýzu návrhu výrobků, jejich prvků a částí a FMEA procesu  
pro analýzu procesů, ve kterých výrobky vznikají. Možnosti využití metody jsou  
ale mnohem širší a to např. při analýze návrhu služby, systému nebo procesu řízení 
jakosti a jakékoliv jiné procesy. 
Uvedené metody FMEA mají také výrazný psychologický efekt, který spočívá 
v posílení spoluzodpovědnosti širšího okruhu pracovníků za navrhovaný výrobek či 
proces a ve zlepšené komunikaci mezi jednotlivými útvary. Významným přínosem je 
samotné „uvědomění si případných vad“. 
Používání metody FMEA je nejen doporučováno normami souboru ISO 9000:2001, 
ale je stále častěji požadováno zákazníky. FMEA slouží k ověření, že výrobce 
posoudil a vyhodnotil všechny možná rizika, která mohou vést k selhání výrobku či 
procesu a že provedl vše potřebné k minimalizaci těchto rizik. Náklady na tuto metodu 
jsou minimální a jsou vyváženy zvýšením jistoty. 
Metoda FMEA  se používá zejména pro nové nebo inovované výrobky nebo procesy ale 
je možné ji aplikovat již na výrobky (procesy) již stávající.  
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Ať už FMEU konstrukce nebo procesu – je nutné tuto metodu aplikovat v týmu, 
protože její výhodou je právě využití znalostí a zkušeností celé řady odborníků. V týmu 
by měli být zastoupeni pracovníci vývoje, konstrukce, technologie, výroby, zkušeben, 
útvaru řízení jakosti, servisu a případně zástupci ekonomického útvaru, či zásobování. 
Zákazník je pak zastupován oddělením marketingu. 
Při FMEA návrhu výrobku je zodpovědný pracovník ten, který je zodpovědný za vývoj 
výrobku, při FMEA procesu obvykle pracovník, který má na starost návrh technologie 
výrobního procesu. Pro efektivní práci je nutné organizovaný a metodický dohled  
a řízení zkušeným moderátorem. 
FMEA návrhu výrobku nebo procesu probíhá ve třech krocích: 
a) analýza a hodnocení současného stavu 
b) návrh opatření 
c) hodnocení stavu po realizaci opatření. 
Celý průběh se průběžně zaznamenává do formuláře FMEA. Tento vyplněný formulář 
by neměl být pouze záznamem o jakosti ale „živým dokumentem“. 
 
2.6. FMEA konstrukce 
FMEA návrhu výrobku (FMEA konstrukce) se vytváří pro zkoumání návrhu výrobku  
a pro možné odhalení všech možných nedostatků, které by výrobek mohl mít, již v 
etapě návrhu. Na základě analýzy je možné ještě před jeho schválením realizovat 
opatření, kterými by bylo možné tyto nedostatky odstranit. 
Použití je účelné převážně, pokud se jedná o: 
- „návrh nových dílu nebo jejich změny, 
- návrh použití jiným materiálů, 
- změnu požadavků zákazníků, 
- používání výrobku v jiných podmínkách, 
- změnu požadavků na bezpečnost a ekologickou nezávadnost, 
- díly, u nichž se v minulosti projevily provozní nedostatky, 
- díly, u nichž lze očekávat problémy.“ [5] 
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Obrázek 3 Formulář FMEA návrhu výrobku 
 
2.6.1. Postup při analýze a hodnocení současného stavu 
Práce začíná tím, že zpracovatel analýzy FMEA seznámí všechny zúčastněné členy 
týmu s požadavky zákazníka a s navrhovaným řešením výrobku. Výrobek se 
systematicky rozčlení do diagramu na jednotlivé součásti („Prvek/Funkce“) a postupně 
se provádí vlastní analýza. 
Dalším sloupec analýzy se nazývá „Možná vada“ a zachycuje přehled všech možných 
vad, které mohou v průběhu návrhu výrobku nastat. 
U jednotlivých možných vad mohou nastat „Možné následky vady“, ke kterým vedou 
vady a případné nedostatky navrhovaného řešení. V případě, že je hledání následků vad 
složitější a vyžaduje hlubšího zkoumání, je vhodné využít diagram příčin a následků 
(viz kap. 2.7.). 
V dalším sloupečku nazývaném „Stávající způsoby posuzování návrhu“ se ještě před 
samotným hodnocením analyzují a zaznamenávají používané kontrolní postupy, 
kterými se ověřuje vhodnost navrhovaného řešení před jeho uvolněním do výroby.  
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Po provedené analýze následuje hodnocení současného stavu. U identifikovaných 
možných vad se hodnotí tři základní hlediska: 
- význam vady, 
- očekávaný výskyt vady, 
- odhalitelnost vady. 
K hodnocení se většinou používá desetibodová stupnice v rozmezí od 1 do 10 bodů. 
Jedná se o body „trestné“. 
Ve sloupci „Význam“ je týmem posuzováno, jak jsou následky vady pro zákazníka 
závažné (viz tabulka 1) 
 
Tabulka 1 Přehled hodnocení významu vady 
 
Pokud některý z následků vady způsobuje porušení bezpečnosti, zdravotních, 
ekologických či jiných právních norem nebo se možná vada týká některé zvláštní 
charakteristiky výrobku (kritické, klíčové, hlavní, významné), označujeme to 
v samostatném sloupci „Kritičnost“. 
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K hodnocení ve sloupci „Výskyt“ dochází zejména na základě zkušeností s podobnými 
výrobky, anebo může být založeno na výsledcích modelování a počítačových 
simulacích. Tým hodnotí technické možnosti vzniku vad u plánované životnosti 
výrobku. Bodové hodnocení roste s možným výskytem vad u daného výrobku (viz 
tabulka 2). 
 
Tabulka 2 Hodnocení očekávaného výskytu vady při FMEA návrhu výrobku 
 
V případě sloupce „Odhalitelnost“ vady vychází hodnocení z posouzení účinnosti 
současných kontrolních postupů před jeho uvolněním do výroby. Pokud je odhalitelnost 
vady vysoká, je její bodové hodnocení nízké (viz tabulka 3). 
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Tabulka 3 Hodnocení odhalitelnosti vady při FMEA návrhu výrobku 
 
2.6.2. Hodnota rizikového čísla 
Hodnota rizikového čísla slouží ke stanovené pořadí důležitosti jednotlivých možných 
vad vyvolaných určitou příčinou. Je to součin tří hodnot „Význam“, „Výskyt“  
a „Odhalitelnost“.  
Po samotném hodnocení a následném určení rizikových čísel se vyčlení skupiny 
možných vad, u kterých jsou riziková čísla příliš vysoká a u kterých bude nutné 
navrhnout opatření ke snížení rizika (viz tabulka 4). [5] 
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Tabulka 4 Zvláštní rizika při hodnocení rizika možných vad a potřeba opatření 
 
2.7. Rizika 
Pojem riziko se pojí s možností či pravděpodobností škody, vzniku vady. Někdy se 
používá pojem „očekávaná hodnota škody“. Kvantitativní a kvalitativní vyjádření 
míry ohrožení, stupně ohrožení. 
Pojem riziko vyjadřuje: 
- pravděpodobnost vzniku tohoto jevu a zároveň i důsledky tohoto jevu, 
- kolikrát se negativní jev vyskytne a co způsobí, 
- kombinaci pravděpodobnosti nežádoucí události a rozsahu, závažnosti možného 
zranění, škody nebo poškození zdraví. 
 
Dva rozměry: 
- pravděpodobnost vzniku nebezpečné situace a ohrožení, 
- závažnost tohoto následku. [10] 
 
2.7.1. Model příčina – riziko – účinek 
Příčina nám popisuje jisté skutečnosti o našem projektu a jeho okolním prostředí. Tyto 
skutečnosti nastanou se 100% pravděpodobností. 
Riziko vyjadřuje nejistotu, která může ovlivnit projekt, pokud nastane. Riziko nastane 
s pravděpodobností < 100%. 
 27 
 
Účinek se dostaví podmíněně, pouze v případě, že nastane riziko. Případný účinek 
rizika na cíle projektu. [11] 
 
Obrázek 4 Znázornění možnosti preventivních a reaktivních akcí při ošetření rizika u modelu rizika rozlišujícího 
příčinu, rizika a účinek 
 
Model na obrázku 4 umožňuje rozdělit zaměření při managementu rizika dvěma 
způsoby: 
a) Působení v oblasti příčin – má preventivní charakter 
Cílem je zabránit (u hrozby) nebo dopomoci (u příležitosti), aby příčiny (skutečnosti, o 
kterých víme, že nastaly nebo že nastanou) způsobily vznik rizika. 
b) Působení v oblasti účinků – reaktivní charakter 
Cílem je, aby se po naplnění rizika buď zabránilo účinku (u hrozby), nebo účinku 
naopak dopomohlo (u příležitosti), nebo alespoň aby byl negativní účinek snížen a 
pozitivní posílen. [11] 
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3.  ANALÝZA SOUČASNÉHO STAVU PODNIKU 
3.1. Základní Informace 
Název:   ZKL Brno, a.s. 
Adresa:  Trnkova 2969/123, Líšeň, 628 00 Brno 
Právní forma:  Akciová společnost 
IČO:    25507851 
Základní kapitál: 582.8 milionů Kč 
Datum zápisu:  19. listopadu 1997 
Předmět podnikání: Výzkum, vývoj, výroba a distribuce valivých ložisek, výroba 
speciálních ložisek a komponentů pro železniční a automobilový 
průmysl. 
V současné době v koncernu pracuje více než 1 110 zaměstnanců. 
Koncern ZKL dodává své výrobky do odvětví hutnictví, energetiky, těžkého 
strojírenství, těžby a zpracování surovin, automobilového průmyslu, dopravy, 
zemědělství a mnoho dalších. [18] 
 
3.2. Historie 
Hlavním cílem koncernu ZKL je výroba a dodávání valivých ložisek. V současné 
době má své sídlo v České republice. Koncern vznikl v roce 1999 spojením českého 
ložiskového průmyslu s firmou ZKL zajišťující výzkum, vývoj, výrobu a prodej ložisek. 
Firma ZKL má více než šedesátiletou tradici. 
Výroba ložisek vlastní konstrukce byla v ZKL zahájena v roce 1947. V roce 1953 byl 
založen Výzkumný ústav pro valivá ložiska, který byl do nového koncernu integrován 
jako ZKL-Výzkum a vývoj. Od té doby se rozšířilo působení ZKL do celého světa. Ve 
spolupráci se ZKL-Výzkum a vývoj byl v jednotlivých závodech zaváděn do výroby 
široký sortiment ložisek, který je neustále rozšiřován pro uspokojování potřeb i těch 
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nejnáročnějších zákazníků. V roce 1954 byla registrovaná ochranná známka ZKL, 
která je chráněná v 53 zemích světa. [17] 
 
3.3. Organizační struktura koncernu ZKL Group 
Organizační struktura je tříúrovňová. Název ZKL Group se používá pro celou 
organizaci (koncern). 
 
Obrázek 5 Organizační struktura koncernu ZKL, a.s. 
 
ZKL, A.S. - Mateřská společnost, která stanovuje koncepce společností v oblasti 
inovací, výroby, financování investic. 
ZKL BEARINGS CZ - Akciová společnost zajišťující prodej ložisek koncernu ZKL  
a správu prodejní sítě ZKL. 
ZKL – VÝZKUM A VÝVOJ, A.S. - Zajišťuje výzkum a vývoj valivých ložisek  
a speciálních uložení strojních součástí. Dále provádí zkoušky ložisek, podle certifikace 
CTLA ověřuje jejich vlastnosti a kvalitu, zabývá se technickou diagnostikou  
a poradenskou činností. 
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3.4. Předmět podnikání, produkt 
Hlavním produktem koncernu ZKL Group jsou valivá ložiska, především pak ložiska 
soudečková. Ložiska vyráběná ve firmě ZKL lze obecně rozdělit na katalogová, která 
jsou vyráběna sériově a většinou na sklad a speciální. 
 
3.4.1. Valivá ložiska  
Valivá ložiska jsou konstrukčním prvkem, který umožňuje vzájemný pohyb součástí  
ve strojích, přičemž současně přenáší působící síly. Jde o mechanické součásti, jejichž 
účelem je zajištění volnosti rotace nebo posuvu mezi dvěma částmi sestavy, obvykle 
hřídelí a tělesem. S použitím nějakého typu válivého ložiska je velký třecí odpor mezi 
dvěma plochami pak v ložisku nahrazen řádově menším odporem odvalovacím.  
V omezených oblastech přenosu zatížení dojde k vysokému nárůstu tlakového zatížení. 
[6] 
Jsou na ně kladeny nároky jak z hlediska spolehlivosti, tak z hlediska životnosti. 
V současnosti stoupá poptávka po ložiscích pro speciální účely a to vede k výzkumu  
a vývoji stále nových speciálních ložisek. Současné požadavky směřují  
ke zdokonalování konstrukce ložisek a použití nových materiálu za stále přijatelné ceny. 
Ložiska se obecně dělí na vysoký počet tříd. 
Dělení podle typu přenášeného zatížení: 
- Radiální 
- Axiální 
Dělení podle typu valivého elementu na: 
- kuličková,  
- válečková,  
- kuželíková  
- soudečková, 
- jehlová. 
Dále jsou pak tyto třídy rozdělovány do řad, ve kterých jsou dále dělena podle velikosti. 
[19] 
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Valivé ložisko se skládá z: 
- vnitřního kroužku 
- vnějšího kroužku 
- valivých těles 
- klece (u některých ložisek chybí) 
- těsnění (může a nemusí být) 
Obrázek 6 Válivé ložisko 
 
3.4.2. Katalogová ložiska 
Základní označení a hlavní rozměry těchto ložisek vycházejí z mezinárodní normy 
ISO 15, resp. ISO 199. Katalogová ložiska se pak často vyrábí na sklad. 
Hlavní katalog valivých ložisek ZKL uvádí přehled standardních a speciálních valivých 
ložisek a příslušenství, která se vyrábějí a dodávají pod označením ZKL. 
Kromě Hlavního katalogu ZKL jsou vydávány další katalogy, které umožňují častější 
aktualizaci obsahu a lepší distribuci cílovým zákazníkům. Tyto katalogy poskytují 
technické informace o speciálním výrobním programu ZKL a ložiscích určených pro 
zvláštní aplikace. 
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3.4.3. Speciální ložiska 
Ložiska rozměrově se lišící od předpisů ISO 15 a ISO 199, popř. ložiska tvarově nebo 
konstrukčně speciální. 
Tato speciální ložiska se vyvíjí přímo na přání zákazníka. Vychází se ze dvou 
základních postupů. U prvního z nich se jedná o kompletně nový vývoj, kdy je známá 
pouze zástavba (okolí ložiska) a konstrukce cílového zařízení. Druhá varianta je,  
že zákazník požaduje nahrazení konkurenčního ložiska. V tomto případě se často  
při vývoji postupuje na základě nabídkového výkresu konkurenčního ložiska. 
 
 
3.5. Procesy probíhající ve firmě 
Popisované procesy jsou rozděleny do čtyř fází a to fáze poptávkové, realizační, fáze  
po schválení technickým ředitelem a výrobní proces. Po těchto krocích následuje 
sériová výroba. 
 
1. Fáze poptávková 
- Poptávka začíná e-mailem, který obdrží obchodník od zákazníka s požadavky  
a se seznamem ložisek, o které by měl zájem.  
- Obchodník vyplní poptávkový formulář v systému SAP a odešle jej na OTPP 
(oddělení technické podpory prodeje). 
- OTPP vypracuje Nabídkový výkres (na základě podkladů z katalogu nebo 
podkladů od zákazníka). Dále vypracuje tzv. kalkulační výkres pro odhad 
výrobních nákladů. Oba výkresy vloží do poptávkového systému v IS SAP  
a informuje TVR 
- TVR (technicko-výrobní rozvoj) provede předběžnou kalkulaci nákladů  
a stanoví dodací termín. Oba údaje vloží opět do poptávkového systému v IS 
SAP a informuje obchodníka. 
- Ten posílá e-mail s informacemi zákazníkovi a čeká na vyjádření. 
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2. Fáze realizační 
- Potvrzení objednávky zákazníkem. (Může trvat někdy i půl, tři čtvrtě roku, proto 
je výhodné využívat informační systémy, ve kterých máme již z návrhové fáze 
uložená data s informacemi o požadovaných výrobcích.) 
- Obchodník zadává objednávku do systému a vyplní Požadavek o zařazení 
projektu do plánu TVR. Dále odešle úředníkovi, který vyplní další část 
požadavku a ten odesílá rozpracovaný požadavek na oddělení konstrukce  
a oddělení TPV příslušného výrobního závodu. 
- Oddělení konstrukce a oddělení TPV (oddělení technické příprava výroby) 
doplní termín dodání a náklady. 
- Předložení Požadavku o zařazení projektu do plánu TVR k podpisu k technicko-
výrobnímu řediteli koncernu. 
 
3. Po schválení technickým ředitelem 
- Vedoucí konstrukce přidělí projekt konkrétnímu konstruktérovi a ten vypracuje 
Návrh vnitřní konstrukce, který obsahuje základní rozměry ložiska. 
- Výpočtář provede analýzu správnosti konstrukce pomocí simulace metodou 
konečných prvků (MKP).  Následně předloží vedoucímu konstrukce  
ke schválení výpočtovou zprávu. 
- Konstruktér dopracuje návrh do detailů a vytvoří Výkresovou dokumentaci, 
která je dále předložena ke schválení. 
- Přezkoumání druhým konstruktérem a vedoucím konstrukce a následné vložení 
do informačního systému PLM a SAP. 
- Předání informace do TPV 
 
 
4. Výrobní proces 
- Na základě výkresové dokumentace proběhne výroba první – ověřovací série. 
Ta jde ke kontrole a posouzení k ověřovací komisi. Ověřovací komise  
po kontrole sepíše Měrový protokol. 
- Na základě vyhodnocení měrového protokolu a posouzení fyzických vzorků 
konstruktérem je vypracován Protokol z montážní komise. Dále je zpracován 
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Protokol o ukončení vývoje a přehled výrobních nákladů výkonových parametrů 
(únosnosti, mezní otáčky) nového výrobku. Na základě těchto dokumentů se,  
na závěrečném oponentním řízení (Obchodník, Výzkum a vývoj a TPV) 
rozhodne, zda se výrobky uvolňují nebo neuvolňují k prodeji. 
 
Na obrázku 7 je graficky znázorněná část procesního schématu realizace zakázky. Není 
zde zachycená první fáze poptávková a dále zde nejsou rozepisovány činnosti 
výrobního závodu. 
 
Obrázek 7 Schéma procesu TVR 
Doplnění termínu	a	nákladů	na	
vývoj
vedoucí	konstrukce	→	TVR
Požadavek na	zařazení	
projektu	do	plánu	TVR
TVR	→	vedoucí	konstrukce
Přidělení úkolu	
konstruktérovi
ved.	konstr.	→	konstruktér
Návrh vnitřní	konstrukce
konstruktér	1
Pevnostní kontrola	/	
optimalizace	konstrukce
(vytvoření	výp.	zprávy)
pevnostní	výpočtář
Vytvoření výkresové	
dokumentace
konstruktér	1
Přezkoušení	a	schválení	
dokumentace
konstr.	2	+	vedoucí	 konstrukce
Vložení	dokumentace	do	IS	
SAP,	zaslání	informace	do	
výroby
konstruktér	1
TPV	+	výroba
Závěrečné	oponentní	řízení
TES	- výsledné technické	
parametry	a	náklady	na	
vývoj
vedoucí	konstrukce
Protokol o	ukončení	vývoje
(I	- E,	II	- F)
zástupce	vedoucího	 konstrukce
Protokol o	ukončení	
prověřování	technologie	a	
montáže
Mágr
Zkušební protokol
vedoucí	zkušebny
Schválení	výpočtové	zprávy
vedoucí	konstrukce
změnové	řízení	a	vydání	
dokumentace	do	SV
2
3
4
5
6
7 8
9
10
11
12
13
14
15
16
Vyplnění požadavku	
obchodníkem	a	úředníkem	
na	základě	požadavků	
Obchodník,	 úředník	→	TVR
11
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3.6.  Systém managementu jakosti 
ZKL má zavedený systém managementu jakosti v rámci všech procesů ovlivňujících 
kvalitu ložisek, který je certifikován podle EN ISO 9001:2008. Dodavatelé pro 
automobilový průmysl mají zavedený systém podle ISO/TS 16 949:2002. 
Firma se může chlubit řadou certifikátů. Např.: 
- Certifikát ISO/TS 16949:2009 Vývoj a výroba valivých ložisek 
- Certifikát PKP CARGO S.A. 
- Schválení systému řízení kvality: Nápravové ložisko pro železniční kolejová 
vozidla typ PLC 410-13/14-2 
- Potvrzení odborné způsobilosti výroby valivých ložisek pro ŽKV ZSSK 
CARGO 
- ISO/TS 16949:2009 - Výroba lisovaných, svařovaných a pájených dílů, 
mechanické obrábění, ohýbání a tváření trubek pro automobilový průmysl  
a další 
 
3.7. ZKL – Výzkum a vývoj, a.s. 
Svoji bakalářskou práci píši v dceřiné společnosti ZKL – Výzkum a vývoj, a.s. Jak jsem 
již zmiňovala v předcházejících kapitolách, je to vývojová organizace a jejím 
produktem je tudíž pouze výkresová dokumentace, která se dále předkládá do samotné 
výroby.  
Jak už jsem zmiňovala v teoretické části, k nejvíce ztrátám na jakosti a následným 
nákladům na zmetky může dojít již v přípravných etapách, zejména pak při výzkumu a 
vývoji nového výrobku. Proto je zaměříme na vznik případných rizik právě v této části 
koncernu.  
 
3.7.1. Předmět podnikání 
ZKL - Výzkum a vývoj zajišťuje výzkum a následný vývoj valivých ložisek  
a speciálních uložení strojních součástí. Dále také provádí zkoušky těchto ložisek a 
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podle certifikace CTLA ověřuje jejich vlastnosti a kvalitu, zabývá se technickou 
diagnostikou a poradenskou činností. 
Prostřednictvím ZKL - Výzkum a vývoj je realizováno rozšiřování a inovace sortimentu 
válivých ložisek Návrh ložisek je uskutečňován s podporou nejmodernějších výkonných 
CAD programů a výpočetních programů s využitím metody konečných prvků. Výrobní 
závody jsou průběžně modernizovány a vybavovány numericky řízenými 
technologiemi. 
Ve spolupráci se zákazníky a výzkumnými pracovišti vysokých škol zavedl vlastní 
výzkum a vývoj v koncernu výrobu ložisek nové generace s označením NEW FORCE. 
Tato ložiska se vyznačují převážně vyšší dynamickou únosností. [20] 
 
3.7.2. Podnikový informační systém a informační toky ve firmě 
V roce 2014 byl implementován do ZKL - Výzkum a vývoj, a.s. PLM systém (Product 
Lifecycle Management) řízení životního cyklu výrobku. Během zavádění bylo nezbytné 
popsat systém práce v rámci nabídkového řízení a vývoje nového produktu. 
Pracovníkům byly přiřazeny role v rámci týmu, provedena kategorizace dokumentů  
a nastavena příslušná oprávnění. Dále byl uskutečněn popis životních stavů výkresů  
a dalších vývojových dat. 
Výhodou PLM systému je, že lze do databáze vložit informace z emailové 
korespondence, příslušný nabídkový výkres, podklady k analýze ložiska a výslednou 
výpočtovou zpráva, 3D modely a výkresovou dokumentaci. Systém PLM umožňuje na 
jednom místě shromažďovat veškerá související technická data. To podporuje snadnou 
dohledatelnost a transparentnost informací. Další nenahraditelnou výhodou je i těsné 
provázání nabídkového a vývojového procesu.  
Celý proces zavádění složité technologie trval bezmála dva roky za plného chodu divize 
ZKL - Výzkum a vývoj, a.s. Do provozu byla technologie spuštěna 1. září 2014. 
Postupně by měl být systém PLM zaváděn do celého koncernu.  
Další systém, který firma využívá je ERP systém (Enterprise Resource Planning). 
Jedná se o komplexní informační systém k efektivnímu řízení firemních zdrojů.  
V systému jsou integrovány téměř všechny procesy. Především procesy týkající se 
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výroby, ekonomiky, účetnictví, lidských zdrojů, logistiky, skladového hospodářství, 
správy majetku, distribuce, marketingu i manažerského vyhodnocování. 
Společnost využívá ERP systém vyvinutý německou firmou SAP. IS SAP slouží  
k řízení výroby, plánování a vedení účetnictví. 
Firma v současnosti nepoužívá žádný konkrétní systém CRM (Customer relationship 
management) ale k řízení vztahů se zákazníky využívá kombinaci systémů PLM a ERP. 
 
3.7.3. FMEA konstrukce 
FMEA konstrukce byla provedena pro Válečkové ložisko jednořadé. Válečková 
ložiska se vyrábí v mnoha rozměrech a velikostech ale většinu tvoří jednořadá ložiska  
s klecí, které mám zde uvedené. Ložiska s klecí, na rozdíl od ložisek s plným počtem 
válivých těles, přenášejí vysoká radiální zatížení a mohou pracovat při vysokých 
otáčkách. Ložiska s plným počtem valivých těles jsou vhodná pro velmi vysoká zatížení 
a středně vysoké otáčky. 
FMEU konstrukce byla vypracována v týmu:  
- ing. Libor Procházka, jakožto zástupce oddělení Konstrukce,  
- ing. Pavel Opravil, Technicko-konzultační služby 
- Ing. Radim Bočánek, zmocněnec pro jakost 
- Kateřina Bojdová. 
 
. 
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Tabulka 6 FMEA konstrukce 2. část 
Ne
vh
od
ná
	vn
itř
ní
	
ko
ns
tru
kc
e
2
Zk
ou
šk
a
2
32
Šk
ol
en
í	a
	ko
nt
ro
la
	
vý
kr
es
u	
(v
ýp
oč
ty
)
Šk
ol
en
í	
ko
ns
tru
kt
ér
a
Ne
vh
od
ně
	
př
ed
ep
sa
ný
	
vs
tu
pn
í	m
at
er
iá
l
1
Ko
nt
ro
la
	a
	
př
ez
ko
uš
en
í	
vý
kr
es
u
2
16
St
an
da
rd
izo
va
ný
	
m
at
er
iá
l
St
an
da
rd
izo
va
ný
	
m
at
er
iá
l	/
	V
yd
án
í	
po
dn
ik
ov
é	
no
rm
y	
(v
ol
ba
	m
at
er
iá
lu
)
Ne
vh
od
ně
	
př
ed
ep
sa
né
	
te
pe
ln
é	
zp
ra
co
vá
ní
	
so
uč
ás
ti
1
Ko
nt
ro
la
	a
	
př
ez
ko
uš
en
í	
vý
kr
es
u
2
16
St
an
da
rd
izo
va
né
	
te
pe
ln
é	
zp
ra
co
vá
ní
St
an
da
rd
izo
va
né
	
te
pe
ln
é	
zp
ra
co
vá
ní
	/	
Vy
dá
ní
,	r
es
p.
	
re
vi
ze
	
po
dn
ik
ov
éh
o	
př
ed
pi
su
Ne
vh
od
ně
	
př
ed
ep
sa
né
	
to
le
ra
nc
e	
tv
ar
u,
	
po
lo
hy
	a
	
op
ra
co
vá
ní
1
Ko
nt
ro
la
	a
	
př
ez
ko
uš
en
í	
vý
kr
es
u
2
16
Šk
ol
en
í	
ko
st
ru
kt
ér
a
Zm
ěn
y	v
	p
ro
ce
su
	
ko
nt
ro
ly
	vý
kr
es
ů	
/	
dů
sle
dn
ěj
ší	
př
ez
ku
šo
vá
ní
Ne
vh
od
ný
	tv
ar
	
kl
ec
e
1
Ko
nt
ro
la
	a
	
př
ez
ko
uš
en
í	
vý
kr
es
u,
	zk
ou
šk
a
2
16
Šk
ol
en
í	
ko
ns
tru
kt
ér
a
Šk
ol
en
í	
ko
ns
tru
kt
ér
a
M
al
á	
vů
le
	
so
ud
eč
ku
	v	
kl
ec
i
1
Ko
nt
ro
la
	a
	
př
ez
ko
uš
en
í	
vý
kr
es
u
2
16
Šk
ol
en
í	
ko
ns
tru
kt
ér
a
Šk
ol
en
í	
ko
ns
tru
kt
ér
a
Ne
vh
od
ný
	
m
at
er
iá
l
1
Ko
nt
ro
la
	a
	
př
ez
ko
uš
en
í	
vý
kr
es
u
2
16
St
an
da
rd
izo
va
ný
	
m
at
er
iá
l
St
an
da
rd
izo
va
ný
	
m
at
er
iá
l	/
	V
yd
án
í	
po
dn
ik
ov
é	
no
rm
y	
(v
ol
ba
	m
at
er
iá
lu
)
Be
zp
or
uc
ho
vý
	
ch
od
	p
o	
po
ža
do
va
no
u	
do
bu
	p
ro
vo
zu
Zt
íže
ný
	ch
od
	
lo
žis
ka
	a
ž	
za
ob
lo
vá
ní
	
lo
žis
ka
Po
šk
oz
en
í	
ul
ož
en
í
8
Be
zp
or
uc
ho
vý
	
ch
od
	p
o	
po
ža
do
va
no
u	
do
bu
	p
ro
vo
zu
Zv
ýš
en
á	
te
pl
ot
a	
lo
žis
ka
Po
šk
oz
en
í	
ul
ož
en
í
7
 40 
 
4. NÁVRH ŘEŠENÍ 
V této části práce zpracovávám možné návrhy na snížení rizik plynoucích z analýzy 
FMEA návrhu výrobku (konstrukce). 
Z již uvedené analýzy můžeme vyčíst, u kterého kroku procesu může vzniknout vada  
a jaké mohou být její důsledky. Dále pak příčiny těchto vad, způsoby posouzení 
návrhu a také návrhy doporučeného opatření. 
 
4.1. Vyhodnocení analýzy FMEA konstrukce výrobku 
Důležité je rizikové číslo, které vychází z hodnot ve sloupcích „Význam“, „Výskyt“  
a „Odhalitelnost“.  
 
Rizikové číslo = Význam * Výskyt * Odhalitelnost 
 
Podle Rizikového čísla se dá určit jaké je celkové riziko v tomto kroku procesu  
u „možné vady“.  
Pro přehlednost jsem si vytvořila tabulku, ve které vycházejí veškeré hodnoty  
ve sloupečku „Význam“, „Výskyt“ a „Odhalitelnost“ z analýzy FMEA konstrukce 
(návrhu výrobku). 
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Tabulka 7 Výňatek z FMEA konstrukce výrobku 
 
Z tabulky 7 lze vyčíst z nízkých hodnot ve sloupci „Výskyt“, kde se objevují pouze 
hodnoty 1, případně 2, že by se tyto vady neměli vůbec objevit. 
I tzv. sloupec „Odhalitelnost“, ve kterém se objevují čísla 2 a 3, poukazuje na vysokou 
možnost, že posuzování návrhu výrobku odhalí možnou příčinu vady nebo následnou 
vadu. 
Naopak ve sloupci „Význam“ můžeme vidět vysoká čísla jako 6, 7 a 8. Běžně číslo 6 
značí středně velký význam, což může znamenat funkční výrobek s nefunkční částí 
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opracování
1 2 16 Školení	kostruktéra
Změny	v	procesu	kontroly	
výkresů	/	důslednější	
přezkušování
Nevhodný	tvar	klece 1 2 16 Školení	konstruktéra Školení	konstruktéra
Malá	vůle	soudečku	v	kleci 1 2 16 Školení	konstruktéra Školení	konstruktéra
Nevhodný	materiál 1 2 16
Standardizovaný	
materiál
Standardizovaný	materiál	/	
Vydání	podnikové	normy	
(volba	materiálu)
8
7Zvýšená	teplota	ložiska
Ztížený	chod	
ložiska	až	
zaoblování	
ložiska
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zajišťující pohodlí. Číslo 7 má již velký význam a značí funkční výrobek se sníženou 
výkonností. A číslo 8 může znamenat nefunkční výrobek se ztrátou hlavní funkce. 
 
Vzhledem k hodnotám uvedených v této tabulce s porovnáním tabulek, které hodnotí, 
kdy už je potřeba nápravného nebo preventivního opatření, lze říci, že by se zmíněné 
„Možné vady“ vůbec neměly dostat k zákazníkovi. Na druhou stranu vysoké hodnoty 
ve sloupci „Význam“ by měli vést alespoň k zamyšlení o preventivních opatřeních. 
 
4.2. Školící plány 
Je důležité, aby se vady nejen zjišťovali, ale aby se jim i zamezilo. Cílem je 
bezporuchová výroba produktů, proto je nutné určit si pravidla, plány, podle kterých se 
budeme řídit. Jak lze vyčíst z analýzy konstrukce, nejvíce škod a vad na produktech 
může vzniknout u konstruktéra, který buď nerespektoval zadání, nebo neznal 
dostatečně dobře normy. Za problémy vzniklé v této úrovni vždy zodpovídá nadřízený 
a vyšší management, který by se měl postarat o to, aby měli zaměstnanci dostatečné 
znalosti, kvalifikaci a případně zkušenosti. Z analýzy vychází preventivní návrhy na 
zlepšení, které by měli vést ke snížení nákladů na odstranění vady při vývoji produktu 
nebo procesu, a následně při výrobě a užívání produktu. 
Toto školení obsahuje dvě části. První část se týká normy ISO 9001, kterou vydává 
Mezinárodní organizace pro normalizaci (International Organization for 
Standardization). A druhá část zahrnuje všechny vnitropodnikové předpisy a normy. 
Školící plán sestavuje vedoucí oddělení konstrukce ZKL – Výzkum a vývoj, a.s. 
začátkem roku. Školení ISO 9001 by mělo probíhat jednou ročně. Dále pak školení 
vnitropodnikových norem také jednou ročně, ale v případě jakékoliv změny i vícekrát. 
Pokud se jedná o malou změnu, dá se to probrat i na poradě. 
 
4.2.1. Školení ISO 9001 
Školení řízení kvality podle ČSN EN ISO 9001:2016 by mělo obsahovat představení 
normy ISO 9001. Dále podrobné vysvětlení požadavků této normy a způsob jejich 
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plnění. Případně ukázky na příkladech. Součástí tohoto školení je i pojem „kvalita“ jako 
součást organizace. Školení ISO 9001 provádí kvalifikovaná externí osoba. 
V případě Válečkového ložiska jednořadého se jedná konkrétně o tyto normy: 
- Tolerance připojovacích rozměrů:     ČSN EN ISO 492 
- Radiální vůle:       ČSN ISO 5753 
 
4.2.2. Vnitropodnikové školení 
Toto školení se týká vnitropodnikového materiálu ZKL. Školitel by měla být 
kvalifikovaná interní osoba. 
V případě Válečkového ložiska jednořadého se jedná konkrétně o tyto normy: 
- Tolerance připojovacích rozměrů:     TPF 11466-02 
- Tolerance tvaru, polohy a opracování: 
o Opracování:        PN 1 0218 
o Tolerance tvaru a polohy kroužků:     PN 1 0132,  
PN 1 0220-1 
o Tolerance válečků:       PN 1 0110 
- Radiální vůle:        PN 1 0222 
- Vůle válečku v kleci:       KTP 305 
- KTP vnitřní konstrukce:       KTP 305 
Zkratky: 
PN – podniková norma (vnitropodnikový materiál ZKL) 
KTP – konstrukčně-technologické předpisy (vnitropodnikový materiál ZKL) 
TPF – technické podmínky (vnitropodnikový materiál ZKL) 
 
4.3. Podmínky realizace a přínosy 
Pro realizaci těchto školení bude zapotřebí sehnat nějaké volné prostory, 
kvalifikovaného pracovníka, který povede školení a vhodné materiály. 
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4.3.1. Prostory 
Prostory by měla být firma schopna nabídnout. Vzhledem k počtu zaměstnanců  
(v tomto případě konstruktérů), by se školení konalo v zasedací místnosti. To znamená, 
že by se školení uskutečnilo přímo ve firmě a to nepřináší žádné další náklady  
na pronájem prostorů. 
Případně by bylo dobré popřemýšlet, zda by nebylo efektivní spojit školení alespoň na 
ISO 9001 i s jinými odděleními.  
 
4.3.2. Školitelé 
Na představení normy ISO 9001 je potřeba externí kvalifikovaná osoba. Což znamená 
domluvení termínu školení bezpečně dopředu, zamluvení školitele a náklady na mzdu. 
Co se týká školení vnitropodnikového materiálu ZKL. Školitel by měla být 
kvalifikovaná interní osoba. Pokud by se školení udělalo v pracovní době, tak by to 
neznamenalo náklady navíc. 
 
4.3.3. Materiály 
Materiály ke školení budou zaměstnancům poskytnuty k nahlédnutí v elektronické verzi 
a souběžně při školení budou promítány v zasedací místnosti. Tato místnost potřebné 
vybavení již poskytuje. 
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ZÁVĚR 
Závěrem bych ráda zhodnotila svoji bakalářskou práci. V první části jsem představila 
základní teorii, kterou jsem potřebovala k vypracování bakalářské práce a která je nutná 
k pochopení problematiky jakosti v podniku. Je zde také popsána důležitost jakosti 
průmyslového výrobku a proč je důležité jakost řídit. Dále pak popis a vyhodnocování 
použité analýzy FMEA (konstrukce). Koncem teoretické části jsem vyzdvihla, co 
představují rizika a proč je důležité jim předcházet. 
V další kapitole jsem se věnovala představení podniku s ohledem především na procesy 
a jakost. Popsala jsem organizační strukturu ve firmě, předmět podnikání (což jsou 
valivá ložiska, ať už katalogová nebo speciální), dále pak procesy probíhající ve firmě.  
V další části jsem se zaměřila na popis systému managementu jakosti a současně  
na vytvoření, s pomocí týmu specialistů, zmiňované FMEA konstrukce. 
V návrhové části jsem vyhodnotila analýzu FMEA konstrukce zmiňovaného 
Válečkového ložiska jednořadého. Součinem hodnot ve sloupcích „Význam“, „Výskyt“ 
a „Odhalitelnost“ získáme tzv. Rizikové číslo, dle kterého se dá určit jaké je riziko 
v tomto kroku procesu při návrhu konstrukce u „Možné vady“. Z výsledných hodnot lze 
usoudit, že by se zmiňované „Možné vady“ vůbec neměly dostat k zákazníkovi.  
Avšak vyšší hodnoty ve sloupci „Význam“ by měli vést alespoň k zamyšlení  
o preventivních opatřeních. Z odvozené analýzy vychází, že nejvíce škod může 
vzniknout u konstruktéra, který buď nerespektoval zadání, nebo neznal dostatečně dobře 
normy. Proto jsou mým návrhem Školící plány, které pomohou se těmto rizikům 
vyhnout. 
Školící plány obsahují dva typy školení a to školení normy ISO 9001, vydávaná 
Mezinárodní organizací pro normalizaci a školení vnitropodnikových předpisů  
a norem. 
Realizace těchto školení nebude nákladná. Jelikož firma nabízí volné prostory, není 
potřeba hledat a platit za pronájem. Konkrétně tato konferenční místnost, o kterou se 
jedná, nabízí kompletní promítací vybavení. Materiály budou zaměstnancům 
poskytnuty v elektronické podobě.  
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Co se týče odborných školitelů, na představení normy ISO 9001 je potřeba externí 
kvalifikovaná osoba. Což znamená domluvení termínu školení bezpečně dopředu, 
zamluvení školitele a náklady na jeho mzdu. 
Školení vnitropodnikového materiálu ZKL povede kvalifikovaná interní osoba. Pokud 
by se školení udělalo v pracovní době, tak by to neznamenalo náklady navíc. 
Návrh na školení bych zhodnotila jako velice nenáročný na náklady, vzhledem k tomu, 
že na materiály ani na prostory nejsou nutné žádné další náklady. Jak je již zmíněno, 
školení vnitropodnikového materiálu ZKL povede interní kvalifikovaná osoba, což 
nepřináší žádné další náklady, pokud nepočítáme ztrátu, která vzniká tím, že se 
zaměstnanec věnuje něčemu jinému, než má v pracovním plánu. Jediné přímé náklady 
vznikají zajištěním a mzdou odborného školitele normy ISO 9001. Proto návrh 
hodnotím jako velice úsporný vzhledem k případným ztrátám, které mohou nastat 
nedodržením zadání. 
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